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I
摘 要
楼盖在多层建筑结构中作为竖向承重部件的同时，协调楼层水平抗侧力构件
共同承担水平荷载作用。新出现的多层工业或公共建筑中，由于要求较大的无柱
空间使得楼盖的跨度变大，综合考量楼盖结构的自重、承载力、变形刚度、抗震
安全性能，选取安全可靠的楼盖结构体系成为了十分重要的工作。
本文根据一实际建筑的平面尺寸，以内部 24 42 米无柱空间上的楼盖为例，
分别采用常规钢筋混凝土密肋楼盖，钢筋混凝土空腹网架结构，钢网格空腹夹层
楼盖，钢管桁架混凝土板组合楼盖结构四种体系进行设计试算。在满足相同使用
要求，相同工程条件下，以安全、经济、施工便利为目标，研究在同一跨度下的
四种结构方案的材料用量、施工难易及造价指标，进行比较。
研究表明：大跨度的钢筋混凝土密肋楼盖自重较大，承载力较低，施工难度
大，意外风险大；钢筋混凝土空腹网架结构是在“密肋楼盖”的梁肋腹部挖洞形
成的梁肋较轻结构，空腹部分可用于暖通水电等管道的铺设，可以节省结构高度，
但其竖杆内力分布复杂，截面的多样性对施工的要求较高，质量较难保证；空间
盒式钢网格结构由于分段拼装使用大量螺栓连接，螺栓与孔壁间隙滑移累积可能
导致实际挠曲变形过大，难以控制，容易造成楼面开裂甚至坍塌；综合考虑以上
三种方案的利与弊，本文推荐“吊装钢管桁架混凝土板组合楼盖”结构体系，采
用焊接钢管桁架作为下部肋梁，其上加铺钢筋混凝土薄板组合楼盖的新型方案，
具有传力明确，施工便捷，性能可靠的优点，在大跨度结构中值得应用推广。
本文选取的四种结构方案均能满足实际工程需求及规范要求，其中钢管桁架
混凝土板组合楼盖在节约造价、施工快捷等方面具有显著的优势。
关键词：大跨度楼盖；钢筋混凝土密肋楼盖；钢筋混凝土空腹网架结构；空
间盒式钢网格结构；吊装钢管桁架混凝土板组合楼盖
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦门大学硕士学位论文 摘要
厦
门
大
学
博
硕
士
论
文
摘
要
库
厦门大学硕士学位论文 ABSTRACT
II
ABSTRACT
Floor system is important vertical bearing member in the multi-storey building
structure while bears the vertical load, coordinates with Lateral force resistance
components on all floors to bear horizontal load mutually. In the aspect of industry or
public large span building, it is extremely important to design the floor framing
suitably.
As new useage are pursuing for more multi-level space without column in the
middle of room， the distance between columns expand the span of floor framing.
Considering the dead weight,bearing capacity, deformation rigidity and seismic safety
performance of floor structure, it is very important to match the floor system to
corresponding vertical and lateral supporting structure system safely.
In this case, according to the plane size of an actual building, it is to construct
column free space in span of 24m * 42m. It was designed on trial by (1)conventional
reinforced concrete rib floor, (2)reinforced concrete vierendeel truss structure,(3) steel
truss concrete composite floor board respectively,(4)steel-tube-truss-framing
addingconcrete composite floor board respectively. To meet the same demands of
usage, under the same engineering conditions and for the goals of safety, economical
efficiency and construction efficiency, we have studied and compared Four plans of
structure with same span in the aspect of the amount of materials, the difficulty of
construction and cost index.
The result indicated: there is comparatively large dead weight, great difficulty and
more risk of accident to construct a large-span reinforced concrete cassion floor
framing; in this structure, the abdomens of beams cantu form the reinforced concrete
vierendeel truss structure. These abdomens can be used to place heating and
ventilation pipeline, HVAC pipeline, water pipeline as well as electricity pipeline and
reduce the height of structure. Meanwhile, for the complicated internal force in
montants and diverse sections, there are more requirements on construction and more
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uncertainty of quality. In the space truss that is constituted of several parts by bolt
connections, the accumulated slippage of wall clearance may result in over-deflection.
It is hard to control and may lead to cracks and even collapse of building;
comprehensively considering the shortcomings and strengths of above three plans,
'the hoisting steel truss concrete slab composite floor structure' is recommended. It is
a new plan to use welding steel pipe truss as rib beams in the structure and add the
reinforced concrete sheets to floor system. This structure can transfer the load clearly,
is easy to construct and has reliable performances, thus it is worthy to promote in
large-span structure.
The four plans selected in this paper of structure all can satisfy actual
engineering demand and the requirements of specification. It is the most remarkable
the steel-tube-truss-framing adding concrete composite floor board in the aspect of
cost saving, convenient to use and quick construction to built a large span floor
framing.
Key Words: Large span floorframing；Reinforced concrete rib floor
framing;Reinforced concrete hollow web space truss structure;A steel space grid
structure;The hoisting steel-tube-truss-framing adding concrete slab composited floor;
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1
第一章 绪论
1.1大跨度承重楼盖研究背景及意义
新出现的城市综合体、多层体育馆、多层工业厂房等多层建筑中，要求几层
大跨度无柱空间竖向排布，形成多层的大跨度承重建筑空间，这种需求为工程结
构技术带来了新的挑战。为满足更大跨度的承重，通常采用钢筋混凝土密肋楼盖
或“井”字梁纵、横双向承重，有的还需借助增加预应力来提高钢筋混凝土梁抵
抗变形、开裂的能力。多层重型楼盖叠置，很大的自重需要很强的竖向承重结构，
同时多层结构的地震反应更大，过于稀疏的柱、墙更加难以承担。
国内经过近四十年的发展，已经有了不少应用的成果[2]。钢筋混凝土框架结
构及其钢筋混凝土肋梁楼盖体系是目前应用于多层建筑的最多的技术，计算软件
成熟，应用最为普遍。但因为混凝土本身自重较大，强度有限，这项技术本身也
有其适用的合理跨度极限。为了克服钢和混凝土各自的缺点，充分利用钢材（抗
拉）和混凝土（抗压）的优点，组合结构的应用拥有更长远的前景[1]。
为减轻厚板自重，有人提出一种现浇钢筋混凝土空心楼板，然而这种空心板
用于上部结构楼板，相对于其他方案，并不能有效的减轻楼盖体系的自重[3]，相
反，由于板底受拉区仍然保留一定厚度的混凝土，使板的自重高于相同结构高度
的单层板肋梁楼盖，并且加重了梁、柱荷载，以及地震惯性力，造成基础、梁、
柱截面的必然增大。
常用于实现大跨度空间支承的自重较轻的“梁”式结构尚有钢桁架、钢拱架、
张弦梁，“板式”结构尚有网架、网壳。“梁”式桁架等通常需借助较大的矢高、
跨高比以发挥上下弦材料强度优势，其间仅用腹杆完成传力，因而自重最轻，但
其矢高通常需控制在跨度的十分之一左右，即假设跨距 20 米，楼盖结构高度要
占去楼层高度中的 2 米，这在总高、层数受限，又需尽量高的容积率的苛刻要求
下难以使用[4]。“板式”结构，因其借助四边支撑纵横双向承重传力，在同样跨
度下，比梁式结构所需的结构高度更小，通常可以取到跨度三、四十分之一。借
助这些较轻的桁架、网架结构，在其上铺设常规厚度的混凝土板，形成大跨度多
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层可使用的组合结构楼盖逐渐成为该项技术发展的新趋势。
从结构安全角度来看，楼盖结构在多层建筑结构中作为竖向承重构件承担竖
向荷载，同时协调各层水平抗侧移构件共同承担水平荷载作用[3]~[12]。值得注意
的是，现行混凝土结构设计研究中，对中小跨度混凝土构件的实验研究比较充分，
对跨度超过 15 米以上的混凝土板式结构尚缺乏研究以及应用经验。近几年，我
国贵州大学马克俭院士在该领域开展了卓有成效的研究，提出“盒式”大跨度空
间网格结构，已经可以建造跨度超过 25 米的多层工业厂房。在已经建造的工程
实例中发现，仍然存在一些技术问题尚待解决、完善，如：在高抗震设防烈度区，
竖向地震作用的考虑、大跨度空间钢网格的安装连接变形问题、竖向支承稀少结
构防止偶发破坏导致连续倒塌问题等，都需要进一步深入研究。
从工程造价角度来看，在正常跨度的建筑物中，由于楼盖体量的关系，通常
其造价占整个建筑建造成本的 30％以上，多层大跨度楼盖结构中，所占比重也
随着楼层数的增加而增大，甚至可达到 50%[3]；楼层数量的增加，也使得楼盖的
自身重量在建筑总荷重中的比例变大[5]；所以减少楼盖的自重，对减小建筑层高、
以及整个建筑工程具有很大的经济意义。采用不同的混凝土楼盖形式，对结构的
整体性能，经济效益，施工技术和建筑使用功能等都有着直接的影响。所以在设
计时如何选择合理的楼盖方案具有重要的研究意义[8]。
从我国现在的工程施工技术、设备水平、人员素质角度来看，高空作业实现
大跨度板式结构所需的施工技术及管理体系亟待完善。过大跨度的空间钢架难以
一次完成整体吊装，只能分段拼装；高空焊接合拢技术难度太大，且需要满堂脚
手架，费时费力；多段钢架螺栓连接也会出现过大的累积误差，螺栓与螺孔壁间
各 1 毫米的容差，多个拼接点累积，对于跨度达几十米的空间钢网格体系可能会
是致命的；用可减少螺孔滑移的摩擦型高强度螺栓连接，需要同点布置多孔，用
量很大，费用高昂；高空大面积连续浇筑混凝土，其施工安全性往往被忽视，含
水的混凝土重量更高，处于流态，容易造成脚手架偏心受力、滑移、甚至坍塌[4]。
综上所述，从结构方案设计，经济指标，设计软件应用，施工工艺角度对多
层大跨度楼盖结构开展综合研究，提出新的性能更好、适用性更强、施工更为便
利、经济性更好的实用技术，以满足现在新的建筑功能需求，有着重要的工程应
用价值与现实意义。
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